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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917  perustettu  
valtion tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800  hengen voimin yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus-  ja 
koeasemalla.  Tutkimus- ja koetoimintaa varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä  yhteensä n.  150  000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
tyy  kaksi  kansallis-  ja viisi  luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on käynnissä  maan kaikissa  
osissa. 
The  Finnish Forest  Research Institute, established  in  1917, is  a state research  institution  
subordinated  to the  Ministry  of Agriculture and  Forestry.  Its main  task is  to carry  out 
research  work  to  support the  development of  forestry  and  the  expedient use  of  forest  
resources and  forests. The  work  is  carried  out by  means of 800 persons  in  nine  research  
departments and  nine  research  stations. The  institute  administers  state-owned  forests  of  
over 150  000  hectares  for research  purposes,  including two  national  parks  and  five 
strict nature reserves. Field  experiments are  in  progress  in  all  parts of  the  country.  
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LÖYTTYNIEMI, 1983.  Männyn taimen  kehitys latvan  katkeamisen  jälkeen. Summary: Recovery  of  young  Scots  
pines from stem breakage. Folia  For.  560:1 —11. 
Hirvituhon  vaikutusta  männyn ( Pinus sylvestris  L.) 
taimien  kehitykseen  tutkittiin jäljittelemällä hirven 
tekemää  taimen  latvan katkaisua.  Vakavastikin  vaurioi  
tetut taimet  olivat yleensä elossa  viiden  kasvukauden  
kuluttua  katkaisemisesta.  Latvan katkaisun  vaikutus  
taimien  pituuskasvuun jäi myös vähäiseksi, mikäli  
katkaisu  oli  tehty toiseksi  ylimmän oksakiehkuran  
yläpuolelta. Latvakasvaimen  kohdalta katkaistuista  
taimista  oli  keskimäärin  joka kolmanteen  kehittynyt 
ranganvaihdoksen seurauksena  siinä  määrin haitallinen  
runkovika, että vioittunut  osa jouduttaneen tyveämään 
sahapuurungosta. Alempien vuosikasvaimien  kohdalta  
katkaistuihin taimiin  oli tällaisia  vikoja kehittynyt 
katkaisukohdittain  ylhäältä lukien  71 %, 93  % ja 100 % 
taimista.  Kaikkia  runko  vikatyyppejä, so. runkomutkia, 
pystyoksia  ja haaroittuneisuutta, esiintyi yleisemmin ja  
haitallisempina viljavammalla kuin  karummalla  kasvu  
paikalla. Männyn lisäksi  tehtiin havaintoja myös 
kontortamännyn (Pinus contorta var.  latifolia Engelm. 
ex Wats.) taimien  kehityksestä  latvan  katkaisun  jälkeen. 
The effect of moose ( Alces  alces  L.) damage on the  
development of young Scots  pines (Pinus sylvestris  L.) 
was  investigated by  simulating the  damage by  breaking 
off the top part of the stem and by following the  
recovery  of the  trees  after the  injury. 
Even the  severely  damaged trees  were generally alive  
five  growing seasons after the  breakage. Top breakage 
only slightly affected  the height growth of the trees  
provided that the  breaking  point was above  the  second  
whorl  of  branches.  In every  third  tree,  on the  average,  
breaking off the  stem above  the  top  whorl  had  resulted  
in such a serious  stem defect that it would require 
butting off in  saw timber. Such  defects occurred  in  71, 
93 and  100 % of the saplings broken above  the second, 
third  and  fourth  whorls,  respectively. Different  type  of 
stem  defect i.e. stem crooks, vertical  branches and 
forking occurred more frequently and were more 
serious  on fertile  than less  fertile site types. In addition  
to Scots  pine,  the  effect of  top breakage on young  trees 
of Pinus contorta var. latifolia Engelm. ex Wats, was 
also tentatively surveyed.  
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1. JOHDANTO 
Syödessään  syys-  ja talviaikana männyn 
taimen versoja  hirvi katkaisee usein myös 
päärangan.  Männyn  viljelytaimikoita  Etelä- 
Suomessa 1970-luvun puolivälissä  tarkastet  
taessa  havaittiin hirven katkaisseen pääran  
gan joka toisesta koskemastaan taimesta. 
Keskimäärin oli joka yhdeksännen  viljely  
taimen latva  katkaistu (Löyttyniemi  ja Piisilä 
1983.) 
Vaikka männyn taimi ei  yleensä  kuole hir  
ven  aiheuttamaan vaurioon (Löyttyniemi  ja 
Piisilä 1983), aiheutuu latvan katkaisusta ai  
na ranganvaihdos  ja  jonkin  asteinen  puun 
laatua alentava runkovika (Kangas  1949,  
1962,  1963, Vaartaja  1949, Uusvaara 1974, 
1981). Eriasteisten päärankavaurioiden  vai  
kutusta männyn taimen kehitykseen  ja puun 
laatuun ei ole kuitenkaan yksityiskohtaisesti  
selvitetty. Tätä tietoa kuitenkin tarvitaan 
taimikon hoidossa vioitetun taimen kasva  
tuskelpoisuuden  arvioimiseksi. Sen vuoksi 
tehtiin alustava selvitys  männyn  taimen pää  
rangan katkeamisen merkityksestä  taimen 
kasvatuskelpoisuuteen.  Koska  myös  kontor  
tamänty  on Suomessa osoittautunut alttiiksi 
hirvituhoille,  mutta sen toipumiskykyä  vau  
rioitumisen jälkeen  ei  ole seurattu,  tehtiin joi  
takin kokeita myös  tällä puulajilla. 
Tässä julkaisussa  esitetään tulokset ran  
ganvaihdoksen  kehityksestä  viiden kasvu  
kauden kuluttua taimien katkaisusta. 
2.  TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT  
Koska  mittaus-  ja vertailukelpoista tutkimusaineistoa  
oli  vaikea saada  hirven vioittamista taimikoista, toteu  
tettiin  tutkimus  kokeellisesti  jäljittelemällä hirven  teke  
mää männyn  taimen  päärangan katkaisua.  
Tutkimusta varten valittiin  kolme  hirvivahingoille 
alttiissa  kehitysvaiheessa olevaa (Kangas 1949, Löytty  
niemi  ja Piisilä 1983), männyn tavallisilla  kasvupaikoil  
Taulukko  1. Tutkimustaimikot.  
Table  1. Experimental plantations. 
la  Etelä-Suomessa kasvavaa  puustoltaan tasalaatuista 
männyn  viljelytaimikkoa (taulukko  1). Parkanossa  ole  
vat  taimikot oli perustettu  kylvämällä  ja Tammelan  tai  
mikko istuttamalla.  
Jokaisesta  taimikosta  valittiin  100 taimiparia siten, et  
tä parien jäsenet kasvoivat lähekkäin  ja olivat  kooltaan  
ja muodoltaan  mahdollisimman  samanlaisia.  Parien  jä  
senien  keskipituudet ja kantoläpimitat eivät  taimikoit  
tain eronneet  toisistaan  (t<tQ [0).  Valitut  taimet  olivat  
hyväkuntoisia ja taimikon  peruspuustoon kuuluvia.  
Taimiparien toisen  jäsenen pääranka katkaistiin  käsin  
kevättalvella  1977. Katkaisuja tehtiin  viideltä eri  kor  
keudelta:  latvakasvaimen  ja neljän sitä  alemman  vuosi  
kasvaimen  kohdalta  (katkaisukohdat I—V). Jokaiselta  
korkeudelta  katkaistuja taimipareja oli  20 kaikissa  kol  
messa taimikossa.  
Katkaisukohtien  läpimitat olivat  taimikoittain  seuraa  
vat.  
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'aikkakunta 
locality  
Kasvupaikan  laatu 
Site type 
Taimet kokeen alussa 
Trees at the start of experiment 
Ikä,  v. H, cm Dj 3, mm 
Age,  y. x ± S.E. x i  S.E. 
'arkano I Kanerva-  
tyyppi 
Calluna  site  type 
'arkano  II Soistunut  
puolukkatyyppi 
Paludified 
Vaccinium site 
type  
"ammela Puolukkatyyppi 
Vaccinium  
site type 
24 
13 
9 
200  ±2  19 ±0,5 
181 ±2 15 ±0,4 
181  ±2 16 ±0,4 
Katkaisukohta 
(latvasta  lukien)  
Parkano I  
x ± S.E. 
mm 
Parkano II 
x ±S.E. 
mm 
Tammela 
x±S.E. 
mm 
i  
ii  
iii 
iv 
8 ±0,3 
11 ±0,5 
12 ±0,6 
16 ± 1,3 
19  ±0,9 
8 ±0,2 
12 ±0,6 
13 ±0,7 
17 ± 1,1 
21 ±  0,9 
9 ± 0,4 
13 ± 0,5 
17 ±0,8 
24 ± 0,8 
30 ± 1,5 
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Syksyisin  koetaimet  suojattiin karkoteaineella  koetta 
häiritsevien hirvivioitusten  estämiseksi. 
Syksyllä  1981 eli  viiden  kasvukauden kuluttua  vioi  
tuksesta taimet mitattiin ja katkaisukohta  valokuvat  
tiin. Ranganvaihdoskohtaan syntyneiden runkovikojen 
haitallisuus  luokiteltiin  valokuvan  perusteella käyttäen 
apuna kuvassa  näkyvää mitta-asteikkoa. Muutamien  
taimien  (Tammela) runko  halkaistiin  vian sisäisen  kehi  
tyksen toteamiseksi. 
Kontortamännyn kehitystä latvavaurion  jälkeen seu  
rattiin 1974 istutetussa taimikossa Keiteleellä.  Kasvu  
paikkana oli  aurattu, viljavuudeltaan karuhkoa  mus  
tikkatyyppiä  vastaava metsämaa. Taimikosta  valittiin  
50 taimiparia. Parien  toinen  jäsen katkaistiin  kevättal  
vella 1977 viimeistä  edellisen vuosikasvaimen  kohdalta.  
Vioitettaessa  taimien  keskipituus oli  65  ± 1 cm. Taimet 
tarkastettiin  viiden  kasvukauden kuluttua  syksyllä  1981. 
3.  TULOKSET 
3.1 Mänty  
311. Taimien kunto ja kasvu  
Vakavamminkin vaurioitetut taimet olivat 
yleensä  elinvoimaisia viiden kasvukauden  ku  
luttua katkaisusta. Vain kolme kahteen 
alimpaa  katkaistuun ryhmään  (IV  ja V) kuu  
luvaa taimea oli kuollut Tammelan taimikos  
sa. 
Vioittamattomien vertailutaimien kasvu 
seurantakauden aikana oli seuraava.  
Taimien kasvu oli täten ollut suurin 
Tammelan taimikossa ja pienin Parkano I 
-taimikossa. 
Ranganvaihdoksen  seurauksena kehitty  
neiden latvakasvaimien kasvu katkaisukoh  
taryhmissä  I—III  on esitetty  kuvassa  1. Kat  
kaistujen  taimien vuotuinen pituuskasvu  oli 
aluksi keskimäärin selvästi pienempi  kuin 
vertailutaimien. Seuranta-ajan  lopussa  vuo  
sikasvussa  oli merkitsevä ero (t>t
o
 
05
) vain 
Parkano I -taimikon viimeistä edellisen kas  
vaimen ja Parkano II -taimikossa kolman  
neksi ylimmän kasvaimen kohdalta katkais  
tuissa taimiryhmissä.  
Katkaistujen  ja vertailutaimien kokonais  
pituuksien  erot seurantakauden lopussa  on 
esitetty  taulukossa 2. Parkano  I -taimikossa 
oli  katkaisu vaikuttanut lievimmissä vioitus  
ryhmissä  vain vähän taimien kokonaispituu  
teen. Nopeakasvuisemmissa  Parkano II -  ja 
erityisesti  Tammelan taimikoissa erot  olivat 
suurempia. 
Taulukko 2. Katkaistujen ja vertailutaimien pituuksien 
keskimääräiset  erot  prosentteina vertailutaimien  pi  
tuudesta  viiden  kasvukauden  kuluttua katkaisusta. 
Table  2. Average differences between  the  broken  and  
control  trees  in percentage  of the  height of control  
trees five growing seasons after breaking. 
312. Ranganvaihdos  
Pensastuminen. Katkaistut  taimet, joihin  ei 
seuranta-ajan  kuluessa ollut muodostunut 
selvästi erottuvaa uutta päärankaa,  luokitel  
tiin pensastuineiksi.  Näitä oli keskimäärin 
seuraavat  prosenttiosuudet.  
Tammelan taimikossa pensastuminen  oli 
noin kolmanneksen yleisempää  kuin Parka  
non taimikoissa.  
Runkomutkat. Ranganvaihdoksen  seu  
rauksena syntyneet runkomutkat luokiteltiin 
kolmeen luokkaan mutkan arvioidun tulevan 
kehityksen  perusteella  (Kangas 1949, 1962, 
1963, Vaartaja 1949). 
1. Mutkan sisäreuna ei ylittänyt rungon alkuperäistä  
pituusakselilinjaa. Tällainen  mutka umpeutunee  
puun kasvaessa.  
raimil  Rinnankorkeus- 
läpimitan kasvu 
mm/a 
x ± S.E. 
'ituuskasvu 
cm/a 
x ±S.E. 
'arkano  I 
'arkano  II  
"ammela  
3,9 +  0,12 
4,6 + 0,15 
6,2  + 0,15 
24 + 0,7 
30 +  0,7 
37 + 0,8  
raimikko  
Plantation 
latt tkaisul  coh ta — l Breal :ing point 
II III IV 
'arkano I 
'arkano  II 
-3 +3 -n** _ 15*** _30***  
_ g* _5 _ 24*** —22*** —31*** 
_ i4*** _  22***  —28***  —34***  —45***  
if  = 19 Merkitsevyyden  riskitaso  — Risk  level  of significance  
*
=t>t
0,05 "=«>'0,01 ***=«>'0,001 
latl  :aisul  ita 
5 
Kuva  1. Vertailu  taimien  ( )  ja katkaistujen taimien  (-----)  latvakasvaimien  vuotuiset  keskipituudet 
taimikoittain  ja katkaisukohdittain  (I—III; I  = latvakasvain). 
Fig. 1. Average annual  leader  increments  of  the  control  trees  ( ) and  broken trees  (- -)  for each  
plantation and breaking point (I—III;  I  = leader). 
2. Mutkan sisäreuna  ylitti rungon pituusakselilinjan. 
Tällainen  mutka  saattaa jäädä pysyväksi  ja jopa suu  
rentua. 
3. Uusi  pääranka ei ollut mutkan jälkeen palautunut 
alkuperäiselle linjalle seurantakauden  kuluessa.  Täl  
lainen  mutka jäänee pysyväksi  ja voi kehittyä myös 
s-mutkaksi. 
Mutkaluokkien keskimääräiset prosentti  
osuudet on esitetty  seuraavassa  asetelmassa.  
Latvakasvaimen tai sitä  edellisen kasvai  
men kohdalta katkaistuista taimista kuului 
lievimpään mutkaluokkaan (1) Parkano I 
-taimikossa 38  %, Parkano II -taimikossa 30 
% ja Tammelan taimikossa 17 %.  
Oksat. Lähes kaikkiin katkaistuihin tai  
miin oli ranganvaihdoskohtaan  kehittynyt  
tavanomaista paksumpia,  pystyjä  tai sivulle 
kääntyneitä  oksia. Haaramaisiksi luokiteltu  
ja,  so.  läpimitaltaan  yli  50 % uuden pääran  
gan tai muun paksuimman  rangan paksuu  
desta, oli seuraavasti. 
[utl luo]  eaisukot 
III 
% 
ta 
IV II 
1 
2 
3 
40 
30 
30 
16 
21 
63 
2 
5 
93 
0 
3 
97 
0 
0 
100  
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Taimen haaroittuneisuuteen liittyi usein 
pysyväksi  arvioitu runkomutka. 
Päärangan  tynkä. Katkaistun päärangan 
tynkä oli seurantakauden lopussa  jäljellä 
keskimäärin seuraavasti. 
Tammelan taimikossa päärangan tynkä  oli 
latvakasvaimen kohdalta katkaistuissa  tai  
missa useammin jäljellä kuin Parkanon tai  
mikoissa. Muissa katkaisukohtaryhmissä  ei 
ollut selvää eroa taimikkojen  välillä. 
Viat yhteensä.  Sellaisia yhden  tai useam  
man cm. vikatyypin  aiheuttamia runkoviko  
ja, jotka arvioitiin pysyviksi  ja siinä määrin 
haitallisiksi,  että ne mahdollisesti aiheuttavat 
sahapuurungon  vioittuneen osan tyveämisen,  
esiintyi  seuraavissa prosenttiosuuksissa  tai  
mia. 
Kuva  2. Keskimääräisellä  tavalla  kehittynyt rangan  
vaihdos  latvakasvaimen katkaisun jälkeen (kuvat 
2—7 Tammelan  taimikosta). 
Fig. 2. Average stem development after  breaking off  the  
leader  (Figs. 2-7  from the  plantation in Tammela). 
Kuva 3. Keskimääräisellä  tavalla  kehittynyt rangan  
vaihdos, kun  latva  oli  katkaistu  latvakasvainta  edelli  
sen kasvaimen  kohdalta. 
Fig.  3. Average stem  development after breaking off  the  
main stem above the second  branch  whorl.  
"aimil katkaisuko!  
III 
% 
ita 
n IV 
'arkano  I 
'ark  ano II 
'ammela 
20 
44  
68 
20 
37 
59 
74  
80  
85  
75 
84 
95 
90 
90  
89 
latl  caisul ita Jäljel lä Irronnut 
kuivunut elossa 
% 
[I  
[II  
[V  
16 
66  
95 
100  
15 
27 
5 
0 
69 
7  
0  
0  
~aimil [atk aisukol 
III 
% 
ita 
II  IV 
'arkano  I 
'arkano  II 
15 
25 
65  
60  
95 
90 
100  
100  
100 
100 
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Kuva  4. Keskimääräisellä  tavalla  kehittynyt rangan  
vaihdos, kun  pääranka  oli  katkaistu  kolmanneksi  
ylimmän vuosikasvaimen  kohdalta.  
Fig. 4. Average stem development after breaking off  the 
main stem above the third branch  whorl.  
Kuva 5. Keskimääräisellä  tavalla kehittynyt rangan  
vaihdos, kun  pääranka oli katkaistu  neljänneksi 
ylimmän vuosikasvaimen  kohdalta.  
Fig. 5. Average stem  development after  breaking off the  
main stem above  the  fourth branch  whorl.  
Latvakasvaimen ja sitä  edellisen kasvai  
men kohdalta katkaistuissa taimissa runko  
viat olivat täten Tammelan taimikossa sel  
västi haitallisempia kuin Parkanon taimi  
koissa. Sitä vastoin alempaa  katkaistuissa 
taimiryhmissä  ei ollut tässä suhteessa eroa 
taimikkojen  välillä. 
Keskimääräisellä tavalla kehittyneet  ran  
ganvaihdokset  ja runkoviat Tammelan tai  
mikossa on esitetty  kuvissa  2—7. 
32. Kontortamänty  
Kaikkiin katkaistuihin kontortamännyn  
taimiin oli  viidessä vuodessa kehittynyt  run  
komutka ranganvaihdoksen  seurauksena. 
Useimmat taimet olivat myös haaroittuneet. 
Pensastuneiksi luokiteltiin 41 % taimista. 
Kaikki  vikatyypit  huomioon ottaen  vain joka 
kymmenennen  katkaistun taimen arvioitiin 
kehittyvän  siten,  että  ranganvaihdos  ei olisi 
enää ulkonaisesti havaittavissa  puun saavu  
tettua ainespuun  mitat. 
Katkaisun jälkeen  keskimääräisellä tavalla 
kehittynyt  kontortamännyn  taimi on esitetty  
kuvassa  8. 
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Kuva 6.  Keskimääräisellä  tavalla kehittynyt rangan  
vaihdos, kun pääranka oli katkaistu viidenneksi  
ylimmän vuosikasvaimen  kohdalta.  
Fig. 6.  Average stem development after  breaking off  the  
main  stem above  the  fifth branch  whorl.  
Kuva 7. Kuvissa  1 ja 2 esitetyt ranganvaihdokset hal  
kaistuina.  Lyly näkyy tummennettuna. 
Fig. 7.  Split stems  of  Figs.  1 and  2. Compression wood  
darkened.  
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Tulokset osoittavat, että kangasmaalla  
kasvava  hyväkuntoinen  männyn taimi ei 
yleensä kuole pahaankaan  päärankavau  
rioon. Myös vaikutus  kasvuun puun koko  
kasvuaika huomioon ottaen jäänee keski  
määrin vähäiseksi, jos latva on katkennut 
latvaverson tai  sitä edellisen kasvaimen koh  
dalta. Lieväkin latvavaurio aiheuttaa kuiten  
kin  puun laatua alentavan runkovian. 
Tiheissä taimikoissa,  joissa  taimet kärsivät  
valon puutteesta ja taimien alaoksisto on 
kuollut,  on toipuminen  päärangan katkeami  
sesta todennäköisesti kuitenkin huonompi  
kuin  nyt tutkittujen taimien. Toipumusky  
kyyn  vaikuttavat myös  seuraustuhot. Kasvu  
kauden  aikana tapahtuneen  päärankavaurion  
jälkeen  taimet kehittynevät  jonkin  verran  eri 
tavalla kuin nyt todettiin (Kangas  1937, 
1949, 1963).  
Ranganvaihdoksessa  taimikkojen  välillä 
todetut erot  viittaavat siihen,  että  latvan kat  
keamisesta aiheutuvat runkoviat kehittyvät  
nopeakasvuisissa  taimissa pahemmiksi  kuin  
hidaskasvuisissa.  Tämän on runkomutkista 
havainnut myös Kangas  (1963).  Pääranka  
vaurioiden merkitys voi täten olla viljavilla  
kasvupaikoilla  suurempi kuin karummilla 
mailla. Samoin esimerkiksi lannoitus saattaa  
pahentaa  vikaa,  vaikka lannoitus muuten  pa  
rantanee  taimen toipumiskykyä  vaurion jäl  
keen (vrt. Löyttyniemi  1981). Tulokset  viit  
taavat  myös  siihen,  että viljavilla  kasvupai  
koilla kasvaneiden ja erityisesti viljeltyjen 
mäntyjen  ja niistä valmistetun sahatavaran 
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suuri vikaisuus (Uusvaara  1974, 1981, Kärk  
käinen ja  Uusvaara 1982) ei johtuisi yksin  
omaan taimivaiheessa sattuneiden vaurioiden 
yleisyydestä,  vaan myös siitä,  että viat ovat  
kehittyneet  pahemmiksi.  
Nyt todettiin päärangan tyngän voivan 
jäädä useiksi  vuosiksi  eloon kääpiöversoista  
kehittyneiden  pitkäversojen  varassa.  Tähän 
ilmiöön ei ole hirvivahinkojen  yhteydessä  ai  
kaisemmin kiinnitetty huomiota ja sitä tun  
netaan muutenkin vähän (esim. Vaartaja  
1949, Valovirta 1949). Eloon jäänyt  tynkä 
aiheuttanee kuivunutta irtoavaa tynkää  hai  
tallisemman puun laatua alentavan vian (ks.  
Vientisahatavaran .  .  .  1979). 
Tehty  tutkimus kuvannee hyvin hirven 
yhden  kerran  tekemää päärangan katkaisua. 
Kuitenkin hirvi usein katkaisee männyn tai  
men  latvan toistuvasti ja vioitukseen liittyy 
yleensä myös oksien kasvaimien syöntiä  
Kuva  8. Keskimääräisellä  tavalla  kehittynyt  kontorta  
männyn  taimi, kun  pääranka  oli katkaistu  latvakas  
vainta  edellisen  kasvaimen  kohdalta.  
Fig. 8. Average development of young lodgepole pines 
after breaking off  the  stem above  the  second  branch  
whorl. 
(Löyttyniemi  ja Piisilä 1983). Täten hirvi  
vioituksen merkitys on usein suurempi  kuin 
nyt  todettiin. 
Kolmanneksi ylimmän oksakiehkuran ala  
puolelta  katkennutta männyn taimea on tu  
losten valossa pidettävä kasvatuskelvotto  
mana. Sitä vastoin sitä ylempää katkenneista 
taimista yleensä  kehittyy kelvollinen kuitu  
puu.  Kolmanneksi ylimmän ja usein myös  si  
tä seuraavan  kasvaimen kohdalta katkenneet 
taimet eivät kuitenkaan kehity tyviosaltaan  
sahatukiksi kelpaaviksi.  Myös  pelkän  latva  
kasvaimen katkeaminen voi aiheuttaa tyveä  
mistä vaativan runkovian. Lievimmissäkin 
tapauksissa  runkoon kuitenkin  aina jää vino  
syisyydestä,  lylystä  ja  pystyoksista  aiheutuva 
sisäinen sahapuun  laatua alentava vika. Kos  
ka  hirvi katkaisee männyn taimen keskimää  
rin noin metrin korkeudelta tai hieman 
ylempää  (Kangas  1949, Löyttyniemi  ja Piisilä 
1983), merkitsee tyveäminen  käytännössä  
kuitupuun  mitan erottamista rungon arvok  
kaimmasta osasta. 
Latvakasvaimen alapuolelta  katkenneita 
männyn taimia ei siten pitäisi  taimikon hoi  
dossa lukea metsikön päätehakkuuseen  asti 
kasvatettavaan peruspuustoon, niin kuin ei 
myöskään latvakasvaimeltaan toistuvasti 
vaurioituneita taimia. Hirven vioittamia tai  
mia ei ole kuitenkaan syytä  poistaa,  sillä ne 
vähentävät vielä koskemattomien taimien 
vahingoittumisen  vaaraa.  Mikäli taimikon 
perkauksessa  halutaan jättää poistettavia  
taimia hirven ravinnoksi,  tulisi ne katkaista 
kolmanneksi ylimmän kasvainkiehkuran ala  
puolelta.  Tällöin taimet pensastuvat hirville 
mieluisiksi, mutta eivät enää kehity  kasvatet  
tavia taimia haittaaviksi. 
Kontortamännyllä  tehdyt kokeet  viittaavat 
siihen, että tämän puulajin taipumus  yksi  
rankaiseen kehitykseen  latvatuhon jälkeen  on 
mäntyä huonompi. Pensastumistaipumuk  
sensa vuoksi kontortamänty  voisi olla män  
tyä parempi  viljelty hirven ravintokasvi  hoi  
detuilla laidunalueilla. 
Nyt saatuja  viisivuotiseen seurantaan  pe  
rustuvia tuloksia voidaan käyttää  suuntaa  
antavana ohjeena  arvioitaessa hirven, ja 
myös lumituhon, vioittamien mäntyjen tai  
mien kasvatuskelpoisuutta  taimikkoa perat  
taessa tai  vahinkoarviota tehtäessä. Sitä vas  
toin vasta pitkäaikainen  seuranta  näyttää 
ranganvaihdoksesta  aiheutuvien runkoviko  
jen todellisen vaikutuksen  rungon laatuun ja 
arvoon  (ks.  Uusvaara 1974, 1981).  
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SUMMARY 
RECOVERY OF YOUNG  SCOTS  PINES FROM STEM BREAKAGE 
Introduction 
Moose ( Alces alces L.) often breaks the stem of 
young Scots pine (Pinus  sylvestris  L.) while  browsing 
pine shoots  in the autumn and winter.  Almost every  
other tree browsed  by  the moose was found  to have lost  
its  top in pine plantations in southern Finland (Löytty  
niemi  and Piisilä 1983). 
Although the injuries caused  by the moose  seldom 
lead  to  the death  of the  tree, the  breaking off the top 
always  results in a change of leader shoot and in a stem 
defect which  lowers  the technical  quality of the wood. 
There are no detailed accounts available about the 
effect of various  types  of stem injuries  caused  by  the  
moose on the growth of young pine trees  and wood 
quality. Such information  would, however, be invalu  
able  in  the  management  of plantations when estimating 
the  viability of the  injured trees  for further  growing. 
This was the  reason for the preliminary experiment 
on the development of young pines with  broken  stems.  
As  lodgepole pine (Pinus  contorta  var. latifolia Engelm. 
ex Wats.) has also proved to be  susceptible to moose 
damage in  Finland, some experiments were  conducted  
on this  tree  species.  This  publication presents  the  results  
conserning the  recovery  of  trees during five  growing 
seasons after breaking. 
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Material and methods 
The investigation was carried  out by simulating the 
breaking of young pine trees  by moose. Three well  
managed pine plantations which  were at a vulnerable  
age from the point of view of moose damages were 
chosen  for the  study in  southern  Finland  (Table 1). 
A hundred pairs of trees were chosen in each 
plantation such  that the  trees  formed  a pair growing 
close  to each other and  appeared to be similar  in  size  
and  form. The stem of  one of the  trees  in  each  pair was 
broken by hand  in early spring 1977. The breaking 
point  was  above  the top branch  whorl  (I) or above  the  
four  preceding whorls (II—V). Each of the five 
breaking point was replicated 20 times in each 
plantation. 
After five  growing seasons the trees  were measured  
and  the breaking point photographed. Stem injuries 
caused  by  breaking were classified on the basis  of the 
photos (Figs. 2—6). The stem  of some of the  trees  was 
split  in  order  to examine  the  internal  development (Fig. 
7).  
The recovery  of lodgepole pine after  breaking was 
studied  in a stand  planted in 1974. Fifty  pairs of trees  
were  chosen and  the  top of one of the  trees  in  each  pair  
was  broken above the second branch  whorl.  The mean 
height of the  trees at the  time  when  they were damaged 
was  65 cm. The trees were  inspected  after  five  growing 
seasons in  autumn 1981, as in  the  case  for Scots pine. 
Results 
As a rule  the trees were still  healthy five growing 
seasons after being broken, even including those  with  
the severest  injuries. Only  three of the trees  broken  at 
the  lowest  points had  died. 
The annual  height growth of the broken  trees was 
initially clearly slower  than  that of the  controls.  At the  
end of the study  period there were in most cases no 
significant  differences in  the  annual  height growth in  
the  case  of the  three  heighest breaking points (Fig. 1). 
5, 13, 20,48 and  56 % of the  broken  trees  (breaking 
points I—V respectively)  had  become bushy without  
any  clearly distinguishable main  stem. 
Stem  crooks  considered  to be permanent  and  which  
would  be visible  even later on in mature trees had  
developed in  virtually all  trees  that had  been  broken  
below  the  second  branch  whorl.  Two out of every  three  
trees  that  had  been broken above the  second  whorl,  and  
one third of those broken above the top whorl  had  
developed such  crooks. 
Nearly all of the  broken  trees  had  abnormally thick  
vertical  branches  growing from  the breaking point. 
Thick, forked  branches  occurred  in  42, 62, 75, 86 and  
88  % of the  cases (breaking points  I—V respectively).  
Forking  was usually accompanied by a stem crook  
classified  as permanent.  
The stub of the broken  stem had  dried  out and fallen  
off in 69 % of the cases where the leader  had been cut. 
In trees  that had  been  broken  below the  leader, the  stub  
was usually still  present  five  years  after being broken.  
In some cases the stub (breaking points I—III) had  
survived  owing to the  formation of long shoots  
developing from spur  shoots; in  most cases  when  the 
breaking point had been above  the second branch  
whorl.  
The trees  displayed one or more  defects that were  
considered  to be  serious  enough  to  require butting off 
in 36, 71, 93, 100  and 100 % of the  cases (breaking 
points I—V  respectively).  All  the  stem defects  caused  by  
breaking  were more common and more harmful in  
faster growing trees. 
Lodgepole pines  broken above the second  whorl  
became  bushy  and  forked  clearly more  often than  the  
Scots  pine. Only  every  tenth  broken tree was considered  
to be capable of growing to timber  size  without  any  
external  signs of stem break.  
Conclusions 
The results indicate  that a healthy young  pine tree 
growing in favorable  light conditions  does not usually 
die  even after  severe  top  breakage during winter  time.  
In the case of slight top breakage  the height growth is 
not affected much either.  
However, if a tree is broken  below the third  branch  
whorl, it  is  considered  to be  unfit  for  growing. Usually  
the  trees broken  above  that  point  usually develop into  
good pulpwood. For  saw timber, however, the defective  
part  must  be  eliminated  by  butting off. 
The  defects  caused  by  moose have  a more damaging 
effect  on the  development of trees  on the  average  than  
that shown by  this  experiment, as  the  moose often 
repeatedly breaks the stem. It also browses branch  
shoots, which  retards  recovery.  
The tendency of lodgepole pine to retain one stem 
after  stem injury  may  be  weaker  than that  of  the native  
Scots pine. Owing to its tendency to bushy growth, 
lodgepole pine would  be  better suited  than  Scots  pine 
for  providing fodder  for  moose in  managed browsing 
areas. 
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